Brandversuche an Wandkonstruktionen in Holz : Abschlußbericht zum Forschungsauftrag / von Karl Kordina und Claus Meyer-Ottens by Kordina, Karl & Meyer-Ottens, Claus
30-030:/001 
INSTITUT FtlR BAUSTOFFKUNDE UND STAHLBETONBAU 
der Technischen Hochschule Braunschweig 
Direktor: o.Prof. Dr.-Ing. Karl Kordina 
Abschlußbericht zum Forschungsauftrag 
"Brandversuche an Wandkonstruktionen 1n Holz" 
von 
o. Professor Dr.-Ing. Karl Kordina 
und 
Dipl.-Ing. Claus Me,yer-Ottens 
August 1963 
BIBLIOTHEK 
1nat1tut fOr Baustoffe, Massivbau u•d BrandiCihull 
der Technischen Unlvorsität Braunachwelg · 
Beethovenstr al.io 52 
D-3300 Braunschwela 
Die Untersuchungen wurden im Auftrage des Herrn Bundesministers fUr 
Wohnungswesen. Städtebau und Raumordnung durchgefUhrt. 
Bad Godesberg. Az: III B 3-?P73 Nr. 74.2/1/60 und IV 3-3C173 Nr. 74.2/1/63 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057476 12/09/2014
1. Allgemeines 
Auf Antrag des Zentralverbandes des Deutschen Baugewerbes, Bonn, und 1m 
Auftrage des Bundesministers für Wohnungswesen, Städtebau und Raumordnung, 
Bad Godesberg (Az: III B 3-3073 Nr. 74.2/1/6o und IV 3-3073 Nr. 74.2/1/63), 
untersuchte das Institut für Baustoffkunde und Stahlbetonbau der Tech-
nischen Hochschule ~aunschweig 4 Wandkonstruktionen aus Holz auf Wider-
standsfähigkeit gegen Feuer und Wärme nach DIN 4102, Ausgabe 1940. Es wur-
den insgesamt 8 Versuchswände - pro Wandkonstruktion 2 Versuche - unter-
sucht. Wandkonstruktion 4 wurde dabei erst nach den Erfahrungen gefertigt, 
die bei den Brandversuchen an den Konst1~tionen 1 bis 3 gesammelt wurden. 
Der konstruktive Aufbau der Versuchswände wurde durch einen Arbeitskreis 
festgelegt, dem folgende Herren angehörten: 
1. Obering.Freise, Zentralverband des Deutschen Baugewerbes" Bonn" 
2. Dr.-Ing.Seekamp, Bundesanstalt fUr MaterialprUfung, Berlin-Dahlem, 
3. Dr.-Ing.Storch, Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik e. v. Hamburg, 
4. Mitarbeiter des Instituts für Baustoffkunde und Stahlbetonbau, T.H. 
~aunschweig. 
Sinn und Zweck der Untersuchungen war, Erkenntnisse fUr den vorbeugenden 
Brandschutz unter dem Gesichtspunkt des baulichen Luftschutzes zu gewinnen 
und Grundlagen für eine Uberarbei tung der DIN 4102, Ausgabe 1940 "Wider-
standsfähigkeit von Baustoffen und Bauteilen gegen Feuer und Wärme" zu 
schaffen. 
2. Beschreibung der Versuchs-Wandkonstruktionen 
Alle Wandkonstruktionen (vgl. Anlage 1-4) besaßen die äußeren Abmessungen 
von Breite x Höhe = 2,05 m x 2,20 m. Während die Wandkonstruktionen 1-3 
jeweils aus einem vorgefertigtem. Element bestanden, war die \·iandkonstruktion 
4 aus zwei Elementen (1,025/2,20 m + 1,025/2,20 m) zusa~engesetzt. 
Die tragenden Bauglieder wurden bei Wandkonstruktion 1 - 3 aus je\·;eils zwei 
Seiten-und drei Mittelstielen" Querschnitt 6/9,6 cm, bei Wandkonstruktion 
4 aus jeweils vier Seitenstielen, Querschnitt 4,6/9,6 cm und je zwei Mittel-
stielen, Querschnitt 3/9,6 cm, gebildet. Alle Stiele wurden am oberen Ende 
durch ein Rähm 4/9,6 cm und wn unteren Ende durch eine Schwelle 4/9,6 cm 
verbunden. Jeweils drei Riegel 3/9,6 cm im lichten Abstand von rd. 50 cm er-
gaben weitere Querverbindungen. Die Holzverbindungen zwischen Stielen, 
Riegeln, Schwelle und Rähm wurden durch gerade Blätter oder durch Zapfen 
und Loch gebildet. Alle Holzverbiridungen waren zusätzlich mit Drahtstiften 
abgenagelt. 
Bei Wandkonstruktion 4 besaßen zwei Seitenstiele eine auf ganzer Länge 
durchgehende Nut, so daß aus zwei Einzelelementen jeweils mit Hilfe einer 
Har~~olzfeder ein großes Wandelement zusammengebaut.werden kennt~. 
Diese so hergestellten, fachwerkartigen Holzrahmen, bei denen alle Hölzer 
aus gehobeltem Fichtenholz der Güteklasse II nach DIN 4074 bestanden, er-
hielten folgende Innen-und.Außenverkleidungen bzw. Füllungen der Zwischen-
felder: 
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\·iandkonstruktiü;1 1: Inn:m- unri Aur3en-·/erkl2id.unt:o :·,estand aus jew<~ils zwei 
8 mrn die :onSper.d·wlL.;,lattcn 11 \.'i .Ue Flcx11 cL:r· ,:i-De-~·Jer.i.-;:e in Gruß Ostheim, 
die auf :Jtiele. Rährn un•.:.. .':ichwelle auf:_;clei::rt und auf,;;ena~elt waren. Auf 
dem >1itt'- t8tlel in hand ü t.tc ·::aren eile Z\\'ei S;:>errh-.:l2}>la;..teü jeweils direkt 
anclnar,lier·se:.otc.Jeu, so ,~_aß keine ~enw::nswe~·te Fuge ent;,tdnd. 
In die 9,G crn tiefen lwlschen''elder, die durch die Stiele 1md r~.ucrhölzer 
gebildet ~mrden, -...ur~.ien )~ "r:; J.lc,•.e Ji,,lz.t<,;i..l.t.:-W.i..vl'lt' · 'l' Latten !l.:.l!h DIN 
1101 so .-.:insepaJt, dGß ,z:,Yischt.n ~i.VJL- und s,~errn. .... U-f~::;ttL-n ~c.,ic..L.s Luft-
z:dschen-·äurne vur; rci. 2.) ,,,fll T~efe ;~e~::.anden. Der A:.>'tand ,·mrdo durch 
Leisten 2.)/)0 Illl.l Gehalten, di..; an den ~)t.ioJ.len befestlt;;t :-:aren. (Vgl.Anl.l) • 
Uand.k0nstru..l\t.i.vn 2: 'Jie Innenverkle ldun,?; bc;..;tano wie oei ~~andkomstruktion 1 
aus zuci di..:..:ht ,ne.l.n;.wut;l·,;,m;t•.ßenen, ;_:: ill!'! t):._r.;::.;_c.;~1 11 ~:i w l"lex11 -0!)errhul:l.platten. 
Die Außeuverl(le.:.uun~ -• .,u··de fi2.,~Ci.SL:ll e~u;.; ~ rnu ·..:icr;t.;n, harten Hol:.::faserplatten 
nach DIN 6B '{~;() und e .i.IH:l' dari.Ler gerw.":;el tu1, se ,:~r2cnten, 22 mm di.:..:ker, 
Holzscha:.u:ng ril'~ Nut Uf1C B'cdex ge"ilcü t.. J:::.e Hol.wschaLmL besaß aul.k; ~.em 
eine Pro:t.il.i.er-,mg, ulo .,ut; An.cac,. _ en, ... '-Ltllcl: .i..st. 
Die Z\'\'ischen den S"Cielen und ~ucrhdl:~u·n L.e~enden FeLie1· wurden wiederum 
mit 50 mr:; c.:.ic~.~m liul~vw .• lc-Le_,_chtbmc~._utt.<.:J: aus~efüllt. Lie AnOI·dnunc er-
tulbte lr., Geg~;;rwat7. .. ~u Ll::tndkuustrul~thu 1 ,;cdoch so~ daß nur ein Luftzwischen 
rnuu 8Uf der \~altuLmenst.;:lte t:;cbildet · .. urde; d.h. die l!'.--:L-Platten berührten 
unmittelbal' t.ilt~ httr't!o~ HoL~fr.scrplutt.e der Außenverldei~turtt;. Eln Verschie: •en 
der U'JL-l'latl:.cn wurde durch a11 die ::..t .. ele ißl1ilGel te Leisten 25/)0 mm ver-
hindert. 
l;!andkunstr·uf.tiun J: D:te Innc:nverAlci:Junz.:; Q{·Staui i~ r;e~ensatz zu den Kon-
~:.;tl·ul;;tivner• 1 ur,..l 2 aus cinC:r 1:. n~<:l •.llci.-..en iH_,lzspanplatte mit dm· :3czeictnunc 
"S~'stem lehr" • E inc !·Ina'";c :r.·c c.r t .J.:lt,;c.: :.>rdr.!.~ tc :1 ~~~ i.lL~ J.l(;i~c ~;:.1t- ~d Feder-
.Schalurlc.:; mit Prufillerur1t_; bllcetc cüe Außenverl<lcid~..tni.> Zwischen dieser 
Schalunt; und der< facht·Jel'Karti~;en l'.'and:r·ahmen t:eft:..nd sic:h eine 0,5 mm dic:-;:e 
'"-n',esandE te :Jitt.-.:~rcn:Jnppc. 
In den 2\':hwhenfelde!'rl ües llaw:ir·ahmens i'JarE n s;yrnmetr·i.sch zu den Stielac.bsen 
Je\·Jeils zwei rdcr1t brenr.hf.rel), l") mrn dici<E. ;·.Jiner<tli'EtSel";•latt(m rr.it <.ler· e-
zeidlll.Wle: 11 üden1r.ald iilF i\i-.:>r:nal~·latr,.:;n11 ein;c paf~t. Z1·1hic1len Innen- bzw. AJ.f.en-
veri<.:leidunr: und OdcnwalC. ;,,I~, ?latten ~1ar eir. Luftzvlisc.:hennnun von jeweils 
10 mm. Der- Lu::.'t;.: ~·:isch:m!·:::;.c.;;;; :;~:i~>ch.;:;n o.c.<J. . ,_;;lt..rul. ;'c.serplat ten betr''..l.ß 46 nr~·. 
Die Ode1w.al<i i·li•' Plat1~eL .:u:·dGL dur.:..::t Draht~ LL't.c an I...elsten 25/46 rrun ge-
halten, die ar. ü,~r; Sti-.:lt)l· bei·"st.i...:t \,;.;:rcf~. (,', _ ,1. Anl. )). 
WamlY.onstru~·.tiuu 2-t: .Ji.{; Iruw,,v;rt:.lc:idu.nc 1'1L<L'dc i·;ic bei ~\andl~o::--t:;tr..lktion 3 
du:cch eine 15 rnn, aicKe L)l..>.spa.1Sl:Jlatte "System iehr" :.:;et)ildet. l.Jie Wand_\.on-
strulüivn 1·1:.tr·dc - 1'1ic sc.rlvl} o€schr·:Le~n - &.lS zv;ei .t-;:lelnen, 1,025 m breiten 
Eler.1enten Z'..<S::t;nmcn,~esl;t:..t.. Di(: i:>0i;;, ~usarnmen.:.'U.;_.,Cn dieser ;!;lemente ent.::Jtehen-
dB 1-iu;;e \'.urtie du"'ch eine r;l::;i:cl-: d:L' · ..::L~:;:;~an;;lnttc p('.C~\.loi::: .,_) aus~e-
f ü:L.t t. Un;ni tteli-Jar hlntcr den ilolzL __ .. ,:llattcn ~)efandcn sl..;h Je:.\. ils durch-
G•'hcnde, 15 mri cileke Odc;nN:~.l.d 'IF Normelplat':.eü, :.:tic an der \:andfu~e dicitt 
[,e~:;tu!3üH ;,~nren. ,Jie l:-LJlz:_;oan- ·md ')den -:ald '1F Plat.t.en ~;ar:~r.. unter:~ inander 
und mit d.m lia;1u.m.Lülzer·n cte1 l·Jand. <lur.:.;h l..elr.! unll. Nc:.c::;€.l..U1_:; verbunJeu. 
Die Außenverkleidung bestand aus einer 22 mm din<en, senkrecht arl6ßOrdnt~ten 
Nut- und l"eder-SchaLmg; ohne Prol'ilieru.~;,. :he Überoeckun,~ der \\and!'w-~e er-
folgte durch eine eine;epal:\te Declcleiste. Zw.Lschen Holzschalung und \·,'and-
rahmen oe.'and sü:h - ide bei Kunstrul,tlun 3 - eine o$:) mm dicke unbesan<.lete 
Biturnenpa;>pe. 
1 )Die Nichtbrennbarkeit v:urde nach der britischen Norm "~ß 476" festbcstc.Ut. 
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In den Zwischenfeldern der Wandrahmen \'Jaren 50 mm d.ic~~e Eolzwolle-Le icht-
bauplatten eingepaßt. Die Anordnung erfol.::;te im Gel;en:.;atz zu den 1'~un­
struktionen 1 bis 2 jedoch so, daß sich die H\'IL-P:att-:>n :: .. ibnc Lw. t:.L.>'/i;:>chen-
raum unrnittelbar hinter den Odenwald ;;JF Platten an aer dem l"euer· zu,:;c,-;.ehr-
ten Innenseite befanden. Umlaufende Leisten 2<j/)0 rar;; ~·:ieJ..ten c.lic '}iL-l'lat:..en 
in der beschriebenen Lage. Der Lultl~wisctknrau.'Ii ~~·.ise:lwn ~...icscL 1!\!L-Plu.tt:.cr: 
und der Bitumenpappe betrug d.aducch t6 rrun. ( :__;1. P.nl.-,). 
Durch die verschiedenartige Ausführun,.:; d· r \fände ~Jesaßen ,·lle cinLc ... rcr>n 
\-iandelernente unterschiedliche Gewici:.te. Sie slnci l.:· ue.c· fcü,enut:n ... a~-:.:1. 
zusammengestellt und gleicrl2,:i.ti;:; <-tlS Fläcucn'-ßh. ~ .:J.n .. ;,;eber;. 
Gewichte der Wandelemente in kc; 
handkonstru~;t ion 
Versuchswand 1 2 3 I ., 
l 167,1 223,7 1'(1 , .:; 1 JJ.~ 
,..., 
c. 1'(0,2 21;:~,0 115, ü 1· ·1 J 0 
f!Ii t telwert 168,65 22u,G? 1 T), ~r 1 ~7 ,55 
li'l2ichel1beldcht in kg/m2 3,74 4,)0 ),J5 '+, 1 G 
3. Beschreibun~ der Versuchsdurchführung 
Facharbeiter des Institutes bauten die beschrieot:neL i.•.andhi..Jüstr·u· . .-~:.il.;ner, 
als ;;;enkrechte RaumabschlUsse vor ein brar,-:ü1aUf- mit c .... n<.:L' l ... c;r-,tea :_;fliWllß 
von rJreite x Höhe ::: 1 ,ÖO x 2,00 rn (vsl. Anlae;e 1 0.L .. ; 4:. Jw·c!-i Glesen 
Einbau wurden die ltJände in den f3erelchen c.cr ....,,;hviClJ.."• ·Jcs i\äl·..,as uml der 
Außenstiele nicht dem Feuer auscesetzt. 
Das '1randhaus wurde mit jm-.reils 2 Hochdruc.i<.-Ölbrennern t'Jeflam7nt. Die 'T'empe-
raturen 'lrurden nach der Einheitstemperat.1rkurve na..;l1 .L:lN "' l v2, /~u~._,e:' .)e 1 )'lU, 
~Se:3teigert. Die 'remperatur:nessw-.0 J:üerfÜ!' eriv.~~l...\... :: . ..~.t 1 Nl··C:·-N..;.-l'hE.o.C:i,w-
elementen, die in eine::J Abstund V..;n et.vn 10 Cd' 'h'•' dt.:n Je.(·:m\.:nsv;hr;.ocn an6e-
')racht 1varen. Die Ternperat . ..tre.n an den ':'anni.lußen1l;.;.chen ar. dt:r üern Ft:uc;;r 
1~)c;E'kehrten Jeite Huraen r.ilt [e:.,t .::u.e::;ebr: •. ;:. ... en u.lld ort1.i.. .... h varlablen Cü-
fun~t. -Thermuelementen semesser:. Lie Aiwron,~u6 Jcr fe!'t rul._ß.)rac,·.t.en , icß-
::;t<.::llen ist aus den Anla6en 1 bis 4 ersichtli.::h. 
73ei Versuchsanfang erhielten alle Wänd.e eine senlu·ecltte, auf <:.<ie St.:..-:l-
achsen bezogen, zentrische l~elastung, die so be.;aessen v;urde, dc:u?. in ·.1en 
Stielen annähernd eine rechnerisch zuläss.i..ge :Jruc,<spannunc. V0n J~ J..g/ Gm2 
nach DIN 10:>2, ·rafel 2, herrschte. Elne genaue La::;t.ermltt.~...u.nc. war n.;.cht 
HlÖglich, da dl.;; mittra.;;;{.;nue \v..;.:..•:;:~: der Innen- u.uti ALdJenverlüeiüune:; 
der· Wände nicht beKannt war. Eine ;n::.ttl'at:;'-!r.C:o '"L'kL-1~. hätte im üurlgen 
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nur unter vereinfachenden Annahmen in Rechnung ~setzt werden können. Die I~t-
c.:dr:t::'ae:,"'UI'lg erfolgte daher so, daß weitgehend nur die Stiele eine Belastur10 
erhielten. Die Belastung wurdt bis Versuchsende konstant gehalten. In 
einigen Fällen wirkte die Belastung während der Versuche vermutlich in-
folge des einseitigen Abbrandes 
derart ausmittig, daß die gesamte Wand vom Brandhaus abkippte. Um das 
Brandverbalten - Temperaturanstieg, Durchbrand usw. - genau zu stuuier·en, 
wurde in diesen Fällen davon abgesehen, die rechnerisch zulässige ßelast~~6 
bis Versuchsende beizubehalten. 
Je eine Versuchswand der Konstruktionen 1 und 2 crl1ielt vor dem Einbau in 
das Brandhaus einen Anstrich mit einem Flammschutzmittel, wn im Brandver-
versuch fe-stzustellen, inwieweit derartige Wandkonstruktionen aus Holz vor 
Feuerangriff geschützt \i/erden können. 
Wandkonstruktion 1 (Wand 2) erhielt einen Anstrich mit dem Schaumschicht-
bildner "Flammbrafex" der Firma Braunschwe~ger Farbenwerke Wilhelm Pieper 
u. Co. KG. Die Anstrichmenge betrug 500 Gfm2. 
Wandkonstruktion 2 (Wand 2) erhielt einen mehrfachen Anstrich durch die 
Firma Wiederhold, Hilden/Rheinland. Der erste Anstrich hestand aus einem 
Grundlack mit der Bezeichnung 
Dx-Grundlack, farblos für Holz 
RC 8102, Auftragsmenge 50 g/m2. 
Der zweite Anstrich erfolgte mit 
Wiedokoll-Brandschutzfarbe, N 56 532 
(Prüfnummer: PA V 603) 
zweimal mit einer Auftragsmenge von je 300 g/m2. Der dritte Anstrich be-
stand aus 
Wiedokoll-Deckfarbe, N 56 534 
mit einer Auftragsmenge von 100 g/m2. Die Gesamt-Anstrichmenge der drei 
unterschiedlichen Anstriche betrug somit '750 f.!/m2. 
4. Versuchsergebnisse 
4.1 Feuerwiderstandsdauer der Wandkonstruktionen 
Die bei den Versuchen erreichten Feuerwiderstandszeiten sind in der fol1:5en-
den Tafel wiedergegeben. Dabei wurde unterschieden, Z\dschen der Zeitdauer, 
bis die Oberflächentemperaturen der Wände an der dem Feuer abgekehrten 0eite 
den ~ach DIN 4102, Ausgabe 1940, zulässigen Wert von maxlinal 130 °C über-
schritten, und der Versuchszeit bis zum ersten Durchbrand der Konstruktiunen. 
Die Stellen an den Wänden, an denen die 130 °C-Temperaturgrenze überschritten 
wurde, entsprechen den Stellen, an denen auch der erste Durchbrand statt-
fand. Die Temperat.uren wurden hier mit einem Sonder-Thermoelement gemessen, 
das in den Anlagen 1 bis 4 nicht eingezeichnet wurde, da es 5rtlich 
variabel ans,-ebracht. ~rde ., D~te Oberflächentemperaturen aller anderen Bereiche 
' < ' '· • ·~. i. _~,~ ' . 
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(fest angebrachte Meßstellen), bei denen ein Durchbrand erst später statt-
fand, sind in Abschnitt 4.2 beschriehen. 
Feuer\'liderstandsdauer in min der \-iandkonstru.ktionen 
\-1 an d k o n s t r· u 1<. t ilu n Feuerw1derstands- 1 I 2 I 3 4 
kr·iteriwn V e c h r s u 
1 2+) 1 2++) 1 2 1 
Zelt bis Oberflächentemperatur 
2 
an der dem Feuer abgekehrten ..,53 "'52 -53 ..... 66 "'69 ... 65 "*95 "'65 
~eite ~ 130 °C ist 
Zeit bis zum ersten Durchbrand 57 55 ~er Konst~t!on 
+>wand mit Flammschutzmittel "Fl8llltlbrafex" } 
++)Wand mit Flammschutzmittel "Wiedokoll" 
55 67 73 70 102 
genaue Bezeichnung siehe 
Seite 4. 
Die Zusammenstellung zeigt, daß die Wandkonstruktionen 1 und 2 hinsichtlich 
der Feuerwiderstandsdauer (Durchbrandzeit) etvla .slcichHerti~ sind. \..Sand-
konstruktion 3 verhielt sich dagegen um 13 bis 16 Hinuten - rd. 20% be-
zogen auf 70 ois 73 l·linuten Durchbrandzeit - gllnstic;;er. Wandkonstruktion 4, 
die nach den Versuchserfahrun~en an den Konst~lktionen 1 bis 3 hergestellt 
worden war, besaß mit 85 und 102 r.tinuten - das sind noch einmal rd. 16 bis 
45 ~~ mehr als ·ro bis '{3 :'11nutrm Durchbrandzeit - die ue i taus beste Fe U\.'l'-
wider.!:ltandsdauer hinsichtlich des Durchbrandes. Hierzu ist jedoch zu bemec-
ken, uaß die Streuune; dieser zv1e i vorliegenden Ergebnisse recht gr<.Jß ist. 
Das Verhältnis der Feue~iderstandsdauer zu der Zeit, nach der die Ober-
flächentemperatur ~ 130 c 1st, wird bei allen Wandkonstruktionen etwa 
85 
gleich groß. Lediglich bei Wandkonstruktion 4 - insbesondere bei der zweiten 
Versuchswand - ist dagegen die erreichte Feuerwiderstandsdauer gegenUber 
den anderen Konstruktionen nicht entsprechend größer. Bei xersuohswand 2 
der Konstruktion 4 wurde die Oberflächentemperatur von 130 C schon nach 
65 Minuten Ubersohritten. Dieser Zeitwert liegt in derselben Größenordnung 
wie bei den Versuchswänden der Konstruktion 3. 
Abgesehen von dieser Versuchswand 2 (Konstruktion 4) wurde die 1,0°c-orenze 
der OberflKohentemperaturen bei allen Winden nur zwischen 1 und 7 Minuten 
eher Ubersohri tten. als der erste J>urohbl'and. stattfand. Bei Wand 2 der 
Wandkonstruktion 4 'betrug der Zei tuntersohied 20 Minuten. 
Naoh der vorstehenden t.rafel erpb daa Fl8111t8ohutzmittel "Fluabratex• bei 
Wandkonstruktion 1 keine Verbeaaer\1118 der Feuerwiderstandsdauer. Die W811d 
mit clem ll'lalllnaclw.tDd.ttel "BraDdaobutatarbe Wiedokoll" erreichte cla&eaen 
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(Wandkonctruktion 2) eine 12 bis 13 r1inuten größere Feuerwiderstands-
dauer als der vergleichbare Nullversuch. Auf Grund der festc;estellten 
Streuungen in den Feuerwider~tandszeiten, insbesondere bei Konstruktion 4, 
kann jedoch zl.ll1ächst nicht sicher gesagt werden, daß das [:.Ül.Stit;ere Ver-
halten auf das Fla.'Tiffischutzmi ttel zurück2uführen ist. Die wäbrend der 
Versuche gemessenen Temperaturen l.ll1d gemachten Beobachtungen, - vgl. 
Abschnitt 4. 2 l.ll1d 4. 3 sowie Anlage 8 und 9 - lassen vielmerl.I' verr.1u.ten, 
daß die \'Jirkung des Flaznmschutzmi ttels bei diesem Versuch nicht zur 
Geltung karn. 
4.2 Ergebnisse der Temperaturmessungen 
Die während der Versuche gemessenen Temperaturen an den fest angebrachten 
Maßstellen im Brandhaus und an der dem Feuer abgaltehrten Oberflüche der 
Wände sind in den Anlagen 5 bis 7 tabellarisch zusammengestellt und in 
Anlage 8 graphisch aufgezeichnet. Die Lage der Naßstellen ist aus .!l.nlae;e 
1 bis 4 ersichtlich. 
Die Temperaturen im Brandraum lagen während der 1erm~che alle im zt;.lässigen 
Toleranzbereich der EinheitstempeJ:'aturlturve nach DL~ 4102, Ausgabe 1940 und 
·können daher als gleich g1~oß angesehen weruen. 
Die an den festen Haßstellen an den Handoberflüchen auf der dem Feuer ab-
gekehrteg Sei ~e gemessenen Temperaturen stiegen Häl1rend der Versuche nicht 
über 100 C. (lJber die Temperaturen, die an den Dur·chbrar~stellen mi~ einem 
örtlich variabel angebrachten Thermoelement gemessen \·rurden und 130 c und 
mehr betr~--en, \'rurde bereits in Abschnitt 4.1 berichtet.) Aus den Anlagen 
6 bis 8 ist ersichtlich, daß die Temperaturen auf den Brettfugen sowie auf 
den Brettern oder Sperrholzfeldern der Au13enverkleidung in der fi.e$el höher 
+agen als die Temperaturen an der .t·.ußenverkleid·U!lf:; über den Rarl.r.1enstielen. 
Im einzelnen körmen aus den festgestellten Temperaturen folgende Aruw.hmen 
und Erklärungen abgeleitet werden: 
· Wandkonstruktion 1: Die vergleichbaren Temperaturen der ~ninde 1 und 2 liegen 
dicht beieinander. Die a."l Hand 2 (mit Fl[U1ll':1Schutzmi ttel "I<'larr'ur;'lbl'a.fex11 ) ge-
messenen Temperaturen liegen in der Regel niedriger als bei Hand 1 (ohne 
Fla.mraschutzmitt.el). Eine "iierzögerung des 'l'emperatur·anstieges von etwa 10 
· bis 13 Minuten 1-:a.nn besonders deutlich bei den rkßctellen auf den Sperrholz-
feldern abgelesen werden. !.Ut zunehmender Versuchszeit wird dieser Ur.tcr-
schied kleiner und versci.1v:..!.ndet bis IJersuchsenc.le ganz. Die ·v"erzöcerungen 
körmen möglicher'WeiGc auf den Einfluß deG Fla~mschutz!d ttelc zurückgeführ-c 
· werden. Die gemessenen 1'emperat;.u·-'lerzögeruncen entsprechen ir:1 Ubrigen den 
gemachten Beobac:ut:.m.t;en wä...lJ.rcnd der \'ersuche, vcl. Ab.schni tt 4.,) l.ll1d Anl.SJ. 
Wandkon.struldion 2: Die vergleichbaren Temperaturen der \~ände 1 L4'1<l 2 liegen 
noch dichter zusarnmen als bei den Versuchen an Hand.l:on.struktion 1. Ein 
Unterschied Z\';ischen Wand l (ohne Flarnmschutzmittel) und Wand 2 (rdt "Brond-
schutzfa.rbe Wiedokoll") karm kaum festgestell·G \'Je:L,den. Der Einfluß des 
Flammschutzmittels ist hier nicht erkennbar. 
Der Anstieg der 'l'emperaturen aller I:leßctellen erfolr;t erst nach rd. 30 ~li­
nuten. Die Temperaturen liczcn inct;esant niedri.;;er als bei Konstruktion 1. 
Dieser Unterschied ist sicherlich darauf zurückzui'ül:wen, daß Wandl-:onst..vrul~tion 
2 eine wärmeisolierenuereAußenve:~.~kleidung besaß. (8 mm harte Holzfaserplatte 
+ 22 mm dicke Holzschalung gegenüber 8 mm Spel'rholz). 
-7-
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Alle dur-ch dle"Brandschutzfarbe vJiedok0ll" in Abschnitt 1.~ beschr1ebenen 
sehr geringen VerzÖ;?;crun!;en (max. 2 th11uten) fallen zeitlich gesehen in 
diesen waa6erecht verlaufendenTenperatura:st. Der Einfluß de.:> F'larmnseLutz-
mittels l~a1m nach diesen FestfOtellungen au:· die Feucr·.d.~erst::mc..f;dauer· 
(Durchbrandzeit und Zeit bisT ~ 130 °C) nur ganz .;ering get-J(;:::>cn s~.-L .... 
Der in Abscl:-.rütt iL 1 fc~tgcstell tc Unterschied. in ..... er .it'euerwider-
standsdeuer vun 12 - 1.5 :.1inuten ;>.v:ischen Versuch 1 unu 2 rn'l...ß dahe1 
auf andere Ursachen - z .t;. HerstellungsfehJ.er, EerstellUfl6sungenaui.::,.Ke i ten 
(dadur·0h u. U. größere 'lert)rermun;;s-Luftzufuhr) o. ä. - zurüclq~e führt werden. 
\•landkonstruktiun 3: Der Temperaturanstie~; an allen f>.1eßstellen erfulgt bei 
beiden Wänden nach rund 20 mnuten und damit ettva 10 r·1inuten eher als bei 
\tJandkonstruktion 2. ~l'-' Ursache hierfür ist jm anderen Handaufbau und da-
r.'lit in der zu Konstrul:tion 2 unterschiedl.:..chen vJärmeisolierU!l.b der Innen-
uLc.• Außen'Jerkleidun::; sowie des Innenaufbaues zu suchen. 
Die auf den Rrettfucen gemcsnenen Temperaturen li.ee;en nach rd. 50 mi.n deut-
lich et\v/.1 20 °C höher als die auf der" '.lrettern der Außenverkleidung festg;e-
stellten Temperaturen (Heßstellen über den Hat..rnenfeldern). Let;:tere liee;en 
wicdcl"ur.l in der Hegel bis zu et.>ia 10 - ;:;:.0 °C üöhtn· al::o \.iit. '.i.'t::mp<::ratur·e:ü 
auf den 'jrettern Über den Hat..r.wrwticlen. 
\{andk<..>r!strut.tiun 1~: Ein deutlich erkennbarer Anstieg der Temperaturen an 
Hand 1 und 2 erfol2;te bei dieser Konstruktion zwischen rd. 25 und .30 Ninuten. 
Da die Versuche zu verschiedenen Jahreszeiten durchgeführt wurden, betrugen 
die Ausgangstemperaturerl i.lei Versuch 1 und 2 10 bzw. 16 uc. Dieser Tempe-
raturunterschied ist ~Jährend der gesamten l<'iessun~en bei den verBleichbaren 
~1eßstellen zu erkennen. DiE> Temper·atur·-i4eßergebnisse 1\.önnen daher - .-Jie auch 
bei allen anderen l'4essungen bei den KonstruKtionen 1 bis 3 - als annähernd 
reproduzierbar be tracl'it.et v1e:rd.en. 
Die erheblieb ~~!ti_Echtr..:·e Feu€r·~iderst.,ndsdauer von 17 (Durchbrandzeit) bz~tl. 
30 fv11nuten (Zeit ~Jis T ~ 130°C) von VJand 2 gesenüber Hand 1 '-:.:ann-ähnlich 
\'oiie bei Konstru:.<:t.i .:; .:-vermutlich nur aL:f ein untE:-r r..cl·iedlic::: _, . e1·hal ten 
infolgc . .::rstellun~sfehler, r;er~te.Uune;;sune;enaui6kE.i..'Lun ._;.ä. ~t.,.L'.~kgeführt 
werden. 
Die 'ttährend der Versuche gernachten :~.eu:.Jachtune;en sind tabellarisch in 
Anlage 9 zusammengestrül t. Ein Verc~le ich der durt aD6e....;ebenen BeobD.chtungs-
zeitpunkte zu den verschiedenen Ereignissen v:ähr·:cn.d der Versuche fÜhrt zu 
folGenden Ergebnissen: 
Die verwendeten FlammschutzJr,ittel führten jeweils zu einer Schaumschicht-
b:i.ldung, die beim i•'lamrilsehutz.nittol 11 Flc.mmo.ca:tex11 nach G :-;in.;ten und bei 
c.ier 11 hr<mdschu"t.zfarbe v/ia..ivko..i..l" bereits nacl-:. 2 1·~ir"<Jtt:;Jl m.;;bJ.i acll ois zu 
10 cm :3rei te at.fr iß. Die Verzögerung bis Z.Ul!'l Eat..":'Lii'Jlntn ier S;.>errbol:G-
Innonvcrkleidun;,:; t1et.r·uc; ,,;,e,~enüber alleu anderen Versuchen beir:J Flanj:a-
schutzmittel "Plamn;b.cafex" 5 und bei der 11 brandschutzfarbe Wledokoll" 
2 fci.inutcn. Die Verzöt;erun2, bis zum vollständlcen Ablösen un<i Abfallen der 
Irmenverlde..:.di..mg vom jewe.il.i.gen 'w'aüdr·aumen oett'Ug bei Flalmnschutzmlc.tel 
"Flamm!JJ:afex11 rd. l 3 und bei der "Brand.schu t.z.~. arbe W ieookull" nur rund 
2 4ünuten. 3e1 deJ.' \~ami m:i.t Fi.at.1!nGchu~;an.i.L.~t,;.L "Flaram..JL'aie.x" wa1·en nac:U 
20 i·i:i.nutt:l• Jede. eh schvn Uoc:c )ü ;!; J.tH' lH.1.1eü vt:l·iü~ .Lui.UJ.C. at.JJ;efallen, su daß 
d:i.c wvirksam<; Ver:löc;crurlg, hier· LlU.i.' ei:.wa ;,;. .unut.ua ü<..d .. ..::·u,;. 
.. 8 -
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Die \'Jirkung des Flanunschutzmi ttels 11Flammbrafex11 karu1 daher ma'"' als ge-
ringt'Ugig besser als die der "Bra.ndschutzfarbe \·iiedokoll n angesehen wer-
den. Der Einfluß auf die Oberflächenter.1peraturen der W~""lde auf der dem 
Feuer abgekehrttn Seite wurde in diesem Zusammenhang bereits ip f,bsclmi tt 
4.2 beschrieben. 
Zusammenfassend kann zum Verhalten der Flamrnschut~mittel gesagt Herden, 
daß die beobachtete zeitliche Verzögerung von etwa 2 bis 5 Minuten bei~ 
Abbrennen der Innenverkleidung keinen oder mu• einen sehr geringen Ein-
fluß auf die Feuerwiderstandsdauer der jeweiligen Wandkonstruktlcn besaß. 
Die Innenverkleidungen aller Wandkonstruktionen \'raren ln der Regel nach 
15 bis 21 Ivlinuten ganz oder wenigstens mehr als 50 % verbrannt und abce-
fallen. Die sichtbaren Teile der Wandrahmen brannten te:lh1eise be:r•ei ts 
nach 7 und 10 Minuten" im allgemeinen zwischen 15 und 1'( Minuten. Bi~ ztlr.1 
Durchbrand der Konstruktion konn~111 - abgesehen von drei Sonderfüllen 
bei den \>Jänden 2.2, ,3.1 und ,3.2 (vGJ.. Anlage 9) - l'>:einc besonderen 
Ereignisse beobachtet werden. 
In Anlage 9 sind abschließend die Zeitp~~tc und Stellen an6e3cbcn, bei 
denen die jeweilige \~andl<onstruktion zum ersten und zweiten ~ilal durcl1- ·· 
brazmte. Der zweite Durchbrand erfolgte im Hi ttcl 6 r."J.nutcn (?Unir:r..U;l 2, 
Maximum 10 I•linuten) nach dem ersten Durchbrand an einem von der ersten 
Durchbrandstelle unabhängigen Wandbereich. Die Durchbrandstellen waren 
vor dem jeweiligen Durchbrand durch starke Qualm-und \'Jasserdampfbildung 
sowie durch Uberschreiten der Temperaturen von 130°C c~ltennbar. 
Nach dem zweiten Durchbrand oder kurze Zeit später wurden die Versuche je-
weils abgebrochen. Die brennenden Wände wurden mit V.!asser gelöscht. Ein 
schnelles und vollständiges Löschen konnte durch den mehrschichtiüe.n Wand-
aufbau meistens nicht stattfinden, da die innen liegenden IIol~teile immer 
wieder anfingen zu brennen. 
5. Zusammenfassung 
Auf Antrag des Zentralverbandes des Deutschen Baugewerbes, Bann, tmd im 
Auftrag des Bundesministers für Wohnungswesen, Stäo:cebau und Rau.>Jordnung, 
Bad Godesberg (Az: III B 3-3073 Nr. 74.2/1/60 und IV 3-3073 Nr. 74.2/1/63) 
untersuchte das In<Jtltut für Baustoffkunde und Stahlbetonbau der Tech-
nischen Hochschule Braunsohweig 4 Wandkonstruktionen aus Holz bzw. 8 Ver-
suchswände (Je Wandkonstruktion zwei \vände) auf \'iiderstandsfühigkeit 
gegen Feuerangriff. 
Die äußeren Abmessungen der Versuchswände betrugen Breite x Höhe = 2~05 m x 
2,20 m. Während die Wandkonstruktionen 1 bis 3 jeweils aus einem vorgefer-
tigten Element bestanden~ war Wandkonstruktion 4 aus zwei Elementen je 
1,025 x 2~20 m zusammengesetzt. Alle Wandkonstruktionen besaßen Jeweils 
einen f.achwerkartigen Rahmen aus Holzstielen G/9(;, 3/9,6 bzw. 4/9"6 cm im 
Abstand von rd. 40 cm~ Schwlle, Riegeln und Rähm. L'1Ilen-und .Außenvel•kle:.dtmc 
+)erste Zahl == Wandkonstruktion~ zweite Zahl o:: Nr. der Versuchs\'land 
-9-
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soHic d~;r Innenaufhau der dUl'Ch die l1a.hncnLölze~· t.:,<.-i.:l~~cict<.:r• F(;.Luc:.: 
'Har·en ~mter:,:;ch1edlich. f.ni_:;[lben L.::.c:d.Lb· slnd nv<.z tiur f;_,.._c;cn.:icn GCGC.Li.-
Uher·~•tcllunt,!, ersict.tlicl;, in Llel' t,lcicY.2:rci"vis J.ic cn·c.:.._:htcn Fc<..icr-
•::idcrf;tcmdszeiten cin!_!;etrae;cn sind. 
Aufbau und FeuerHiderstsndsdauer der Versuchm:äncic 
\-] a n d k 0 n s t r 1) 1< t j 0 n 
kennzei:::hnende 1 J 2 I 3 1 Angaben zu den 
lW and.konst ruk- V e r s u c h 
tionen 1 2 1 2 1 2 1 
Flaiüllh:~e;: .i..i.tzr.li t te 1 Pl;::;!X- \•iic-
auf dov. 'da:1. innen- - brD- - dv- - - -~ ... 
fex1) lwll2) seite 
.,...., .... .. ..... 
l, 
2 
-
Innenverkh~ dung ( Spen.i.",,lz 8 3r-e: !"ll,_,lz 13 mm BolZf.>!)C:.I~ 13 mrn Holzsoan-() t:b I nn1. 
11· 
•• ..L. De FL .. "Wi De Flex" plntte platte 113yst .. B'! 
"System Behr" 15 mm Odem;ald 
r.w Platten 
Innenaufbau 50 mm HwL- 50 mrn h1,1L- 2 Odenwald t:lF 50 rnm H\-JL-
Platte;) Platte3) PlAtten Pl2tte3) 
, 
15 a r.am 
Außtnverkleidung 8 mm S:r,arrholz 8 wrn harte 0,5 rnrn 3itu.rJen- 0,5 r;u'1t :ütumen-
"Wi De Flextt Holzfaserplatte pappe pappe 
22 mm HoL?:- 22 mm i-i0:....z- 22 !ll:ij • l 11·:....~~-
schalLtr•G s,:h:.üun,_s schalatJ.b 
Zeit in Hin. nach 
der die Temperatu-
ren ar, der dem ...,53 "'52 "-'53 "-66 ""69 ~65 "'95 "'G5 
Feuer ab,;ckeh:'ten 
~eite ~ 130 0 sind 
Zeit in r.unuten 
bis zum ersten 5'7 55 55 67 73 70 102 85 
Durchbrand 
1 )Flammschutzmittel "Flammbrafex" der· Braunschvleiger Farbenwerke. 
2) "Brandschutzfarbe vJicdokoll" (PA V 6o3) der Fa. Wiederhold auf Spezial-
grundlack aufgetragen und mit Speziel-Deckfarbe überstrichen. 
')liolzwoU.e""Leiehtbauplatte nach DIN t 101. 
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Die Versuchswände wurden nach DIN 4102, "Widerstandsfähigkeit von Bau-
stoffen und Bauteilen gegen Feuer und Wärme", Ausgabe 1940, geprUft. 
Di2 Belastung erfolgte so, daß in den senkrechten Wandstielen annähernd 85 kg/ 
cm Druckspannung entsprechend c--d ul nach DIN 1052 :f'Ur Fichtenholz . 
der GUteklasse II herrscht~. Die z Temperaturen auf der Wandobertläche. 
an der dem Feuer abgekehrten Seite wurden an mehreren Stellen gemessen. 
Die Innenverkleidungen de<· untersuchten Wände entflan:mten nach zwei bis 
acht Minuten, wobei die Flammschutzmittel einen verzögernden Einfluß 
von zwei bis fünf Minuten ausUbten. Das Flammschutzmittel ttFlarnrnbratex" 
verhielt sich dabei etwas günstiger als die "Brandschutz:f'arbe Wiedokoll". 
Nach rd. 15 bis 21 Minuten verbrannten die Innenverkleidungen und fielen 
ganz oder mehr als 50 ~ ab. 
Die Wandkonstruktionen 1 und 2 verhielten sich unter Feuerangriff ähnlich 
Die erreichten Feuerwiderstandszeiten betrugen 52 bis 66 Minuten (T ~ l306c) 
bzw. 55 bis 67 Minuten (1. Durchbrand), vgl. auch vorstehende Tat'el. 
Die zeitl~ch wirksame geringe Verzögerung der Flammschutzmittel beim 
Abbrennen der Innenverkleidung hatte auf die Feuerw1derstansdauer der 
Wände keinen Einfluß mehr. Der Unterschied in der Feuerwiderstandsdauer 
(55 bis 67 Minuten) zwischen Wand l und 2 de1· Konstruktion 2 beruht ver-
mutlich auf Herstellungsfehlem, Einbauungenauigkeiten oder anderen Ein-
. flUssen, die nicht festgestellt werden ~cnntcn. 
Wandkons~uktion 3 erzielte eine Feuerwiderstandsdauer von 65 bis 69 Minuten 
('1' ~ 130 C) bzw. von 70 bis 73 Minuten (1. Durchbrand). Wandkonstruktion 4, 
die nach den Versuchserfahrungen an den Konstruk~ionen 1 bis 3 hergestellt 
worden war, besaß mit 65 bis 95 Minuten {T ~ 1.30 C) bzw. mit 85 bis 102 
Minuten ( 1. Durchbrand) die gößte Feuerwidersta.ndsdauer. Die hier auf-
getretenen Streuungen der ~~ßergebnisse sind - wie bei Konstruktion 2 -
ebe~alls auf Herstellungsfehler oder Versuchsungenauigkeiten zurückzuführen. 
Der Direktor Der Sachbearbe1 ter 
(o.Prof.Dr.-Ing.Kordina) (Dipl.-Ing. r.Jeyer-Ot tens) 
Braunschweig, den 14.8.1963. 
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Anlage 5 
Brandhaustemperaturen (Mittelwerte aus jeweils 4 Meßstellen) 
!Versuchs- Temperaturen in °C im Brandhaus oei WandkonstrUktion 
zeit 1 2 3 4 
in Versuch Versuch Versuch Versuch 
min. 1 2 1 2 1 2 1 2 
0 8 8 8 11 7 8 10 16 
5 438 420 515 4'(0 ,380 458 46.3 510 
10 663 627 585 628 650 705 645 628 
15 713 800 760 740 800 755 740 770 
20 820 805 811 775 760 770 720 780 
25 860 853 850 828 820 8r{5 845 850 
30 895 873 880 905 905 Ö92 865 880 
40 932 892 907 9?2 940 945 935 903 
50 965 982 965 940 965 gr8 965 960 
60 1010 1002 980 1007 1005 995 955 993 
70 - - 99'5 - 1008 1012 1002 995 
80 
- -
1005 - 1028 - 1032 1025 
90 - - - - - - 1055 -
105 
- - - - - -
1035 
-
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057476 12/09/2014
ver-
&uuhs-
zeit 
in 
~in. 
0 
S:, 
18 
F> 
-' 
,.,~. 
c:v 
25 
)V 
40 
50 
60 
70 
So 
r 
I 
Anlo.ge 6 
'remperatux·en . . -'c aL den \1and.konst.rukt ivn€n 1 unJ 2 
(Lae;e der ::Iebstellen :.,iehe Anlc.c;e 1 unC. 2) 
.1\.u[ien-Luftt.:rn;::>en: tur ••ähr·end der· VE.rsuche (, - 11 °C 
'1'er;;per:~.turen iL u c auf ue:r O.C!il ~'E.-uer aoc:_:;EKchrten Seite öci 
1:!andlwm:t1·u .t.i. .• n 1 1t.'8nc:...tun.:tru.,~ t iun ') c;. 
.. 
Versuch , · Vc~r~;uch 2 VersJ.·,;h 1 Vcrs:..wh 2 
ot.nc ·le h::: m'il 'JI'. ::; mit. Flar.1r.1:::chutz.mi t tel cll.rie . ;ChhllUÜJlb r;üt · ,ranJ.b<.;hutzfarL>e 
"F- . "" ''1\ 11 \; ledu:wll <~) lai'1lllrJr u.E·x J 
r.,ii t te 1 lvcrte <ler Ncßst~:llen r:ittd .... ertc dt,r l•1c ~~~rt.c ll~n ih t tc l·tJe rtrJ der ;·ttE ßst~: .J.lt:n !·1:;. t te lv:erte :1er :•1eßstellen 
1 G ( 1 :;; (_, 1 ) /' 'l u 1 (> I ) - - - - ' - c - - ) - .) G - (j --' I I 
:Jbc r den auf dt.n Jc:er den uui' cicn Lber den c.uf d'~n auf den Ü:)cr den auf ~ien auf den 
R:Jt.mr n- Sperrh<Jlz- fi<:llr:ten- S pc rrn,_,lz- .:t::Jc~cn- : ret ;..-::.rn .1ret.t- .hahmen- ·,retten" :Jrett-
ztielc-n feldc:nl stielen fclt..iern stielen fu~~·n sticlen fuc;e!i 
8 8 8 8 8 ,., 3 11 11 1 1 0 
-
8 t,) 12 12 8 0 8 11 11 11 ~l 0 
() 1 '' .:-· 12 12 8 [) G 11 11 11 
... )'(' 12 12 c 8 0 11 11 11 () u 
1) :)2 12 4J 8 r; ,; 8 11 1 1 11 
17 S'+ 1 + 52 8 10 12 11 1 1 11 
22 ::; ;· 1 j j'!- 8 10 H 11 1 1 1 1 
29 57 2) ·- ~ :.;c.. 10 22 ;.:o 11 :.21 21 
:_.,() 1'2 )2 (j 14 33 ~'4 1G __.] ~:7 
'-',;·~ 
_.JV 
7() v 50 SG 20 41 19 21 i+6 31 
- -
- -
2G 4r, 32 - - --' 
- -
- -
)1 51 y) 
- - -
:iehe S.:.:ite 
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J..nlae;e 7 
Temperaturen in °e ::~n den Wandl<c..nstruktic-nen 3 und 4 
(Lar-;e der ~leßstellen E>iehe Anla<>;en J w1d 4) 
Außen-Luft.temperaturen während der Versuche 10 - 17 °e 
Tenpe rn turen in oc auf der dem Fe11er abgekehrten Seite bei 
Wandkonstruki, 1 -:m 3 \olandl:onstruktion 4 
Versuch 1 Versuch 2 Versuch 1 Versuch 2 
ohne ßehandl ..UJ6 ohne I >e ·:landl ~mg ohne l:!ehandlung ur.ne Behandlung 
IMittehrerte der 1•1eßstellen Mitteh1ert(~ 1 der Meß::;tellen f•li t tc l•Jle rte der Maßstellen Mitte 1 \>Je r·te der Maßstellen 
1 - 5 6 - '"} 1 - 5 () - 9 10 - 1 1 1 - ::, 6 ~( 8 1 - 5 0 7 8 
über dE'n auf den ü':Jer den auf den auf den iü'::>er d. 3rettfuße auf auf der über d. Brettfuge auf auf der 
Rahmen- :irettern Rahnen- 'Wettern 3rett- 'arunen- Uber den den 'Jrett- Rahmen- WJer den den Brett-
stielen stielen fur;en stielen Rahmenst. Brettern fuge stielen Ha.hmenst . :srettern fut;e 
7 7 8 8 ') (J 10 10 10 10 1G 16 Hi 16 
7 7 b 8 8 11 11 11 1 1 17 17 17 1'( 
7 7 ü 8 8 1 1 11 1 1 11 F 17 1 '( 11 
7 '7 8 8 8 11 11 11 11 1" u 13 18 18 
7 '( 8 ') {J 8 1 1 11 11 11 20 20 20 20 
·r 7 S1 1 1 1'+ 1 1 11 11 11 21 20 21 21 
r{ 1 C) 1 J h 16 11 11 H) 1J 23 20 28 2b 
1 l 1) ij 1) 2'{ 1:3 1d .30 )0 3~5 )0 3ß 45 
:;.;1 2? <j ~Y+ ~)2 26 26 ..:i9 .!fl )+;+ 3G 44 55 
41 4~ ,,. ,;:,) 52 (j(~ 34 39 :;o 2t9 )1 4·4 55 63 
49 59 35 '(1 94 41 46 69 56 (J( ~3 6'+ 68 
--n 6d 47 ·'t8 81 62 6«:5 I -• '79 rr :;u - - - 0.) 
- - - - -· ::: l t::;('l ~~ ('\7, 6? - - - -.// 
- -
- - - 61 55 9f _, 6r( - - - -
l )remoeratur n n . cn ~~ r ßste l ' 
-
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